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Messgerat far ein Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Messgerat, insbesondere ein Messgerat fur ein Kraftfahrzeug, 
zum Messen eines Abstandes zwischen dem Messgerat und mindestens einem Objekt 
und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und 
dem mindestens einen Objekt, wobei das Messgerat eine Abstrahlvorrichtung zum 
Senden eines Sendesignals aufweist, das zumindest zwei Signalabschnittsfolgen, eine 
erste Signalabschnittsfolge und eine zweite Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei 
zeitlich alternierenden Signalabschnitten umfasst, wobei sich die zumindest zwei 
Signalabschnitte einer Signalabschnittsfolge in ihrer Frequenz urn je eine 
Differenzfrequenz unterscheiden. 

Ein derartiges als Radargerat ausgestaltetes Messgerat ist aus der DE 1 00 50 278 A1 
bzw. aus der Dissertation von M.-M. Meinecke „Zum optimierten Sendesignalentwurf fur 
Automobilradare", TU Hamburg-Harburg, 2001 bekannt. So offenbart die 
DE100 50 278A1 die Bestimmung eines Abstandes und einer Relativgeschwindigkeit 
wenigstens eines entfernten Objekts von einem Beobachtungspunkt mit Hilfe von vom 
Beobachtungspunkt ausgesandten elektromagnetischen Signalen in Form von 
abwechselnd ausgesandten Signalabschnitten einer ersten Frequenz und einer zweiten 
Frequenz, die nach einer Reflexion an dem Objekt empfangen und ausgewertet werden, 
wobei die Signalabschnitte der beiden Frequenzen wahrend eines Messintervalls urn 
jeweils einen konstanten Frequenzschritt verschoben ausgesandt werden. 

Der Einsatz eines Radargerates im Automobilbereich ist zudem aus der Dissertation 
„Radarsysteme zur automatischen Abstandsregelung in Automobilen" von R. Mende, 
Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, 1999, sowie aus der 
DE 199 22 41 1 A1 , der DE 42 44 608 C2 und der DE 100 25 844 A1 bekannt. 

Die DE 199 22 411 A1 offenbart ein CW-Radarverfahren zur Messung von Abstanden 
und Relativgeschwindigkeiten zwischen einem Fahrzeug und einem oder mehreren 
Hindernissen, bei denen ein Sendesignal aus mindestens vier aufeinander folgenden 
Blocken mit jeweils unterschiedlichen Steigungen besteht. In einem Entfernungs-Re- 
lativgeschwindigkeits-Diagramm werden zunachst die Schnittpunkte aller Geraden aus 
zwei Blocken von alien gefundenen Frequenzpositionen berechnet. Zur Validierung 
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dieser Schnittpunkte werden diese dahingehend uberpruft, ob im Fourierspektrum eines 
dritten Blocks ein Peak an einer Frequenzposition existiert, deren zugeordnete Gerade 
im Entfernungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm einen Umgebungsbereich des 
Schnittpunktes schneidet. Die derart validierten Schnittpunkte werden einer zweiten 
Bedingung unterworfen, ob im Fourierspektrum eines vierten Blocks ein Peak an einer 

* 

Frequenzposition existiert, deren zugeordnete Gerade im Entfemungs- 
Relativgeschwindigkeits-Diagramm einen Umgebungsbereich des Schnittpunktes 
schneidet. Die Schnittpunkte werden dann als gultig betrachtet, wenn sie beide 
Bedingungen erfullen. 

Die DE 42 44 608 C2 offenbart ein Radarverfahren zur Messung von Abstanden und 
Relativgeschwindigkeiten zwischen einem Fahrzeug und vor diesem befindlichen 
Hindernissen, mit Aussendung kontinuierlicher Sendesignale, wahrend des Aussendens 
der kontinuierlichen Sendesignale gleichzeitiges Empfangen an den Hindernissen 
reflektierter Signale, Mischen der reflektierten Signale mit den kontinuierlichen 
Sendesignalen zur Gewinnung von Inphase- und Quadratur-Signalen und Verarbeitung 
dieser Signale zu Ausgangssignalen fur die Abstande und Relativgeschwindigkeiten der 
Hindernisse, wobei die kontinuierlichen Sendesignale in frequenzkonstante Stufen 
zeitlich konstanter Lange ohne zeitlichen Abstand zueinander zerlegt sind und zu jeder 
frequenzkonstanten Stufe des reflektierten empfangenen Signals ein komplexer Ab- 
tastwert erfasst und mit dem Sendesignal der gleichen frequenzkonstanten Stufe 
gemischt wird. 

Die DE100 25 844A1 offenbart ein stufenweise linear frequenzmoduliertes 
Sendesignal, wobei mindestens zwei stufenweise lineare frequenzmodulierte Rampen 
ineinander verwoben sind. Charakteristisch dabei ist, dass diese zwei Oder mehr 
Rampen gegeneinander einen konstanten Frequenzversatz aufweisen. Aus den 
Empfangssignalen konnen durch Frequenzmessung und Differenzphasenmessung 
eindeutig Objektentfernung und Objektgeschwindigkeit berechnet werden. 

Zudem ist aus der DE 43 31 440 A1 bekannt, fur Radargerate l/Q-Signalpaare fur die . 
Signalauswertung zu bilden, wobei zwischen einer Radarantenne und einem Radar- 
frontend ein Phasenschieber geschaltet ist, wobei eine Auswerteschaltung 
eingangsseitig zwei Signalkanale aufweist, wobei das Radarfrontend uber einen 
Kanalumschalter mit jeweils einem der beiden Signalkanale verbindbar ist, wobei der 
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Phasenschieber und der Kanalumschalter synchron getaktet sind, und wobei der 
Phasenschieber mit jedem Takt die Phase zwischen 0° und 45° umschaltet. 

Aus der DE 689 13 423 T2 ist ein Doppler-Radargerat fur ein Fahrzeug zum Anzeigen 
eines Abstands zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis bekannt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Messgerat mit einer gegeniiber der DE 100 50 278 A1 
verbesserten Messgenauigkeit anzugeben. Dabei ist es wunschenswert, mittels des 
Messgerates das Auftreten so genannter Geisterziele gering zu halten oder ganz zu 
unterbinden, eine Messzeit von weniger als 10ms zu ermoglichen und die Detektion von 
Objekten im sehr nahen Bereich (0m ... 1m) wie auch im Mittel- und Fembereich zu 
ermoglichen. 

Vorgenannte Aufgabe wird durch ein Messgerat, insbesondere ein Messgerat fur ein 
Kraftfahrzeug, zum Messen eines Abstandes zwischen dem Messgerat und mindestens 
einem Objekt und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem 
Messgerat und dem mindestens einen Objekt gelost, wobei das Messgerat eine 
Abstrahlvorrichtung zum Senden eines Sendesignals aufweist, das zumindest zwei 
Signalabschnittsfolgen, eine erste Signalabschnittsfolge und eine zweite 
Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten 
umfasst, wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalabschnittsfolge in ihrer 
Frequenz um je eine Differenzfrequenz unterscheiden, wobei die Differenzfrequenz der 
ersten Signalabschnittsfolge von der Differenzfrequenz der zweiten 
Signalabschnittsfolge, insbesondere um mindestens 5%, vorteilhafterweise um 
mindestens 1 0%, verschieden ist. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Messgerat eine 
Empfangseinrichtung zum Empfangen eines von dem mindestens einem Objekt 
reflektierten Reflexionssignals des Sendesignals und vorteilhafterweise einen Mischer 
zum Mischen der ersten Signalabschnittsfolge mit einem von dem mindestens einen 
Objekt reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge zu einem ersten Mischsignal 
auf. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Messgerat zudem 
eine Auswertevorrichtung zur Ermittlung der Frequenz Oder den Frequenzen des ersten 
Mischsignals auf. Die Auswertung kann beispielsweise mittels einer FFT erfolgen. 
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung 
der Abstand zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt 
in Abhangigkeit der gemessenen Frequenzen des ersten Mischsignals bestimmbar. 

■ 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels des Mischers die zweite 
Signalabschnittsfolge mit einem von dem mindestens einem Objekt reflektierten Anteil 
der zweiten Signalabschnittsfolge zu einem zweiten Mischsighal mischbar und mittels 
der Auswertevorrichtung die gemessenen Frequenzen des zweiten Mischsignals 
ermittelbar. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung 
der Abstand zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt 
in Abhangigkeit von den gemessenen Frequenzen des ersten Mischsignals und von den 
gemessenen Frequenzen des zweiten Mischsignals bestimmbar. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung 
die Differenz der absoluten Phase des ersten Mischsignals und der absoluten Phase des 
zweiten Mischsignals bestimmbar. 

» 

* 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung 
der Abstand zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und dem mindestens einem Objekt 
in Abhangigkeit der Differenz der Phase des ersten Mischsignals und der Phase des 
zweiten Mischsignals bestimmbar. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstrahlvorrichtung und 
die Empfangseinrichtung je eine Antenne. Die Abstrahlvorrichtung und die 
Empfangseinrichtung konnen jedoch auch mittels einer gemeinsamen Antenne 
implementiert werden. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Abstrahlvorrichtung ein 
optisches Element, insbesondere ein Laser. Die Empfangseinrichtung ist dabei in 
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ein lichtempfindliches Element, 
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insbesondere ein Photoelement oder eine Photodiode, welches zur Phasenmessung des 
reflektierten Laser-Lichtes geeignet ist. 

Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Messen eines Abstandes 
zwischen einer Abstrahlvorrichtung und mindestens einem Objekt und/oder zum Messen 
einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens 
einen Objekt gelost, wobei mittels der Abstrahlvorrichtung ein Sendesignal mit zumindest 
zwei Signalabschnittsfolgen, einer ersten Signalabschnittsfolge und einer zweiten 
Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten 
gesendet wird, wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalabschnittsfolge 
in ihrer Frequenz urn je eine nicht konstante Differenzfrequenz unterscheiden. Die 
Differenzfrequenz der ersten Signalabschnittsfolge kann von der Differenzfrequenz der 
zweiten Signalabschnittsfolge, insbesondere urn mindestens 5%, vorteilhafterweise um 
mindestens 10%, verschieden sein. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein von dem mindestens 
einen Objekt reflektiertes Reflexionssignal des Sendesignals empfangen, 
vorteilhafterweise die erste Signalabschnittsfolge mit einem von dem mindestens einen 
Objekt reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge zu einem ersten Mischsignal 
gemischt und vorteilhafterweise die dominierenden (gemessenen) Frequenzen des 
ersten Mischsignals ermittelt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Abstand zwischen der 
Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt und/oder die 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen 
Objekt in Abhangigkeit der dominierenden Frequenzen des ersten Mischsignals 
bestimmt 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die zweite 
Signalabschnittsfolge mit einem von dem mindestens einen Objekt reflektierten Anteil 
der zweiten Signalabschnittsfolge zu einem zweiten Mischsignal gemischt und in 
weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung die dominierenden Frequenzen des 
zweiten Mischsignals ermittelt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Abstand zwischen der 
Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt und/oder die 
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Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen 
Objekt in Abhangigkeit der dominierenden Frequenzen des ersten Mischsignals und der 
dominierenden Frequenzen des zweiten Mischsignals bestimmt. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Differenz der Phase des 
ersten Mischsignals und der Phase des zweiten Mischsignals bestimmt und in weiterhin 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung der Abstand zwischen der Abstrahlvorrichtung 
und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der 
Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit der Differenzen 
den Phasen des ersten Mischsignals und den Phasen des zweiten Mischsignals 
bestimmt. 

■ 

Kraftfahrzeug im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein individuell im StraBenyerkehr 
benutzbares Landfahrzeug. Kraftfahrzeuge im Sinne der Erfindung sind insbesondere 
nicht auf Landfahrzeuge mit Verbrennungsmotor beschrankt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Kraftfahrzeugs, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Kraftfahrzeugs, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Radargerat, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Frequenz-Zeit-Diagramm und 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein optisches Messgerat. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Kraftfahrzeug 1 in beispielhafter Ausgestaltung. Fig. 1 zeigt 
dabei eine Vorderansicht des Kraftfahrzeugs 1, und Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des 
Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahrzeug 1 weist einen vorderen StoBfanger 2 und einen 
hinteren StoBfanger 3 auf. Der vordere StoBfanger 2 weist in beispielhafter 
Ausgestaltung Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 
zum Messen eines Abstandes R zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und mindestens einem 
Objekt bzw. Hindernis 20, wie etwa einem anderen Kraftfahrzeug, und/oder zum Messen 
einer Geschwindigkeitsdifferenz v zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und dem mindestens 
einen Objekt bzw. Hindernis 20 auf, wobei die Geschwindigkeitsdifferenz v die Differenz 
der Geschwindigkeit vH des Hindernisses 20 und der Geschwindigkeit vF des 
Kraftfahrzeugs 1 ist. 
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Es konnen je nach Anwendung der Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16 mehr oder weniger Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren 
am StoBfanger 2 angeordnet sein. Dies bedeutet, dass auch nur ein Sensor zum Einsatz 
kommen kann. Es konnen alternativ oder zusatzlich auch Abstands- und/oder 
Geschwindigkeitssensoren an dem hinteren StoBfanger 3, an Seitenspiegeln 4, 5, an 
Seitenturen 6, 7, den A-, B-, C-Saulen und/oder an einer Heckklappe 8 angeordnet sein. 
Die Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren konnen in verschiedene Richtungen 
und/oder in verschiedene Hohen ausgerichtet sein. Anwendungsbeispiele derartiger 
Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren konnen der Dissertation „Radarsysteme 
zur automatischen Abstandsregelung in Automobilen" von R. Mende, Technische 
Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, 1999 entnommen werden. 

Fig. 3 zeigt ein Radargerat 30, das z.B. als Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensor 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 verwendbar ist. Das Radargerat 30 weist einen 
Radarsensor 40 und eine Auswertevorrichtung 41 auf. Das Radargerat 30 weist einen 
Oszillator bzw. einen Signalgenerator 31 zur Erzeugung eines Sendesignais s(t), eine 
Sendeantenne 35 zur Abstrahlung des Sendesignais s(t) und eine Empfangsantenne 36 
zum Empfang eines von einem Objekt wie dem Hindernis 20 reflektierten 
Reflexionssignals r(t) des abgestrahlten Sendesignais s(t) auf. t bezeichnet dabei die 
Zeit. 

Das mittels des Signalgenerators 31 erzeugte Sendesignal s(t) umfasst zumindest zwei 
Signalabschnittsfolgen, eine erste Signalabschnittsfolge und eine zweite 
Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten, 
wobei sich die zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalabschnittsfolge in ihrer 
Frequenz urn je eine Differenzfrequenz unterscheiden, und wobei die Differenzfrequenz 
der ersten Signalabschnittsfolge von der Differenzfrequenz der zweiten 
Signalabschnittsfolge, insbesondere um mindestens 5%, vorteilhafterweise um 
mindestens 10%, verschieden ist. Ein Ausfuhrungsbeispiel eines derartigen 
Sendesignais ist in Fig, 4 in einem Frequenz-Zeit-Diagramm dargestellt. 

Dabei bezeichnen A1, A2, A3, ... die Signalabschnitte einer ersten Signalabschnittsfolge 
A(t) und B1, B2, B3, ... die Signalabschnitte einer zweiten Signalabschnittsfolge B(t). 
Derartige Signalabschnitte werden auch als Chirps bezeichnet. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Zeitdauern Teurst fur die Signalabschnitte A1, A2, A3, ... und 
B1, B2, B3, ... gleich lang. Die Zeitdauern T Bu «i der Signalabschnitte A1, A2, A3, ... sind 
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in Fig. 4 durch eine durchgezogene Linie und die Zeitdauern T Burst der Signalabschnitte 
B1, B2, B3, ... durch eine unterbrpchene Linie dargestellt. 

Die Frequenz innerhalb eines Signalabschnitts A1, A2, A3, ... bzw. B1, B2, B3, ... kann 
eine konstante Tragerfrequenz f T (t) sein, sie kann aber auch eine mit einer 
Modulationsfrequenz modulierte konstante Tragerfrequenz f T (t) sein. 

Die einzelnen Signalabschnitte A1, A2, A3, ... der ersten Signalabschnittsfolge A(t) 
unterscheiden sich in ihrer Frequenz bzw. ihrer Tragerfrequenz f T (t) urn je eine 
Differenzfrequenz fHuM/(N-1), wobei f Hu b,A die Differenz zwischen der Tragerfrequenz des 
ersten Signalabschnitts A1 der ersten Signalabschnittsfolge A(t) und der Tragerfrequenz 
des N-ten Signalabschnitts der ersten Signalabschnittsfolge A(t) und N die Anzahl der 
Signalabschnitte A1, A2, A3, ... der ersten Signalabschnittsfolge A(t) ist. Die einzelnen 
Signalabschnitte B1, B2, B3, ... der ersten Signalabschnittsfolge B(t) unterscheiden sich 
in ihrer Frequenz bzw. ihrer Tragerfrequenz f T (t) um je eine Differenzfrequenz W^N-I), 
wobei f Hu b,B die Differenz zwischen der Tragerfrequenz des ersten Signalabschnitts B1 
der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) und der Tragerfrequenz des N-ten 
Signalabschnitts der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) und N ebenfalls die Anzahl der 
Signalabschnitte B1, B2, B3, ... der ersten Signalabschnittsfolge B(t) ist. Es hat sich 
uberraschenderweise als besonders vorteilhaft erwiesen, die Differenzfrequenz 
fHubV(N-l) und der ersten Signalabschnittsfolge A(t), insbesondere um mindestens 5%, 
vorteilhafterweise um mindestens 10%, verschieden von der Differenzfrequenz 
Wb^N-I) der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) zu wahlen. 

Es kann zudem ein Frequenzversatz fswn zwischen dem Signalabschnitt A1 der ersten 
Signalabschnittsfolge A(t) und dem Signalabschnitt B1 der zweiten Signalabschnittsfolge 
B(t) vorgesehen werden. 

Entsprechend ergibt sich die erste Signalabschnittsfolge A(t) zu . 
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wobei f T Ai die Tragerfrequenz des Signalabschnitts A1 und rect die Rechteckfunktion 
bezeichnet. 

Das Sendesignal s(t) ergibt sich damit zu 
s(t) = A(t) + B(t) 

Das Sendesignal s(t) wird mittels eines Kopplers 32 einem Mischer 3i3 zum Mischen des 
Sendesignals s(t) und des Reflexionssignals r(t) zugeleitet. Der Mischer 38 gibt ein 
Inphase-Signal l(t) aus. 

Das Sendesignal s(t) wird zudem mittels eines weiteren Kopplers 33 einem 
Phasenschieber 37 zugeleitet, mittels dessen die Phase des Sendesignals s(t) bezogen 
auf die Tragerfrequenz urn 90° also tt/2 verschoben wird. Das phasenverschobene 
Sendesignal wird einem Mischer 39 zum Mischen des phasenverschobenen 
Sendesignals und des Reflexionssignals r(t) zugeleitet, das dem Mischer 39 mittels eines 
Kopplers 34 zugeleitet wird. Der Mischer 39 gibt ein Quadratur-Signal Q(t) aus. 

Das Inphase-Signal l(t) und das Quadratur-Signal Q(t) sind Mischsignale im Sinne der 
Anspruche. 

Das Radargerat 30 weist einen Multiplikator 42 auf, mittels dessen das Quadratur-Signal 
Q(t) mit der komplexen Zahl j zu jQ(t) multipliziert wird. I(t) und jQ(t) werden zu einem 
komplexen Mischsignal m(t) addiert. Das komplexe Mischsignal m(t) ist ebenfalls ein 
Mischsignal im Sinne der Anspruche. Das Radargerat 30 weist zudem einen 
Frequenzanalysator 43, auf mittels dessen ein Spektrum M(k) des komplexen 
Mischsignals m(t) uber die Frequenz k gebildet wird. Mittels eines Detektors 44 werden 
die dominierende Frequenz ka des Mischsignals m(t) in Bezug auf die erste Signalfolge 
A(t) und die dominierende Frequenz Kb des Mischsignals m(t) in Bezug auf die zweite 
Signalfolge B(t) ermittelt. 

. Die Verarbeitung der einzelnen Signalfolgen A(t) und B(t) erfolgt dabei vorteilhafterweise 
durch zeitliche Trennung separat, so dass mittels der Mischer 38 und 39 die erste 
Signalabschnittsfolge A(t) mit einem von dem mindestens einen Objekt 20 reflektierten 
Anteil der ersten Signalabschnittsfolge A(t) (des Reflexionssignals r(t)) zu einem ersten 
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Mischsignal l A (t), Q A (t) bzw. m A (t) und die zweite Signalabschnittsfolge B(t) mit einem 
von dem mindestens einen Objekt 20 reflektierten Anteil der zweiten 
Signalabschnittsfolge B(t) (des Reflexionssignals r(t)) zu einem zweiten Mischsignal l B (t), 
Q B (t) bzw. m B (t) gemischt wird. Mittels des Frequenzanalysators 43 wird dabei ein 
komplexes Spektrum M a (k) des komplexen Mischsignals m A (t) uber die Frequenz k und 
ein komplexes Spektrum M b (k) des komplexen Mischsignals m B (t) uber die Frequenz k 
gebildet. Mittels des Detektors 44 werden die Frequenzen ka des komplexen 
Mischsignals m A (t) (also in Bezug auf die erste Signalfolge A(t)) und die Frequenzen Kb 
des komplexen Mischsignals m B (t) (also in Bezug auf die zweite Signalfolge B(t)) 
ermittelt. 



Das Radargerat 30 weist einen Auswerter 45 zur Bestimmung des Abstandes R 
und/oder der Differenzgeschwindigkeit v auf. Diabei wird mittels des Auswerters 45 
folgendes Gleichungssystem gelost: 



2v/ r (N n j , _2R f 

K A — V iV *' 1 Burst JHub,A 
C C 

c c 



wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist. 
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Es kann zudem vorgesehen werden, dass mittels des Detektors 44 zusatzlich die 
Differenz Aip der Phase des komplexen Mischsignals m A (t) und der Phase des 
komplexen Mischsignals m B (t) ermittelt wird. In diesem Fall kann mittels des Auswerters 
45 - zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der Geschwindigkeitsdifferenz v - 
folgendes uberbestimmtes Gleichungssystem, z.B. durch einen Least-Square- 
Algorithmus, gelost werden: 



Ay/ = -27r 



(2v f T T Burst , 2R f £ 



Shift 



_ 2v/ 7 
c 



HubJ 



_ 2v/i 
c 



^ {N-\) T Burst -— -f HubtB 



Es kann zudem vorgesehen werden, mehr als zwei Signalabschnittsfolgen zu 
verwenden. So konnen z.B. drei Signalabschnittsfolgen A(t), B(t) und C(t) 
unterschiedlicher Differenzfrequenz fHub,/v/(N-1), fHub,B/(N-1) und fHub,c/(N-1) verwendet 
und entsprechend abgestrahlt und verarbeitet werden. In diesem Fall kann mittels des 
Auswerters 45 - zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der Geschwindigkeits- 
differenz v - z.B. folgendes uberbestimmtes Gleichungssystem, z.B. durch einen Least- 
Square-Algorithmus, gelost werden: 



K A = 



Hub,A 



K ( . = 



-UL2L.(j V _i). r -— f 

C C 



( 2v ■ f -T 

~YJ T J Hum 



+ 2R- 



fr.it f r.A 



wobei f rM - f TJk =: f mM 
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Entsprechend kann vorgesehen werden, z.B. vier Signalabschnittsfolgen A(t), B(t), C(t) 
und D(t) unterschiedlicher Differenzfrequenz fHub.A/(N-1), fHub,B/(N-1), fHub,c/(N-1) und 
fHub.c>/(N-1) zu verwenden und entsprechend abzustrahlen und zu verarbeiten. In diesem 
Fall kann mittels des Auswerters 45 - zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der 
Geschwindigkeitsdifferenz v - z.B. folgendes uberbestimmtes Gleichungssystem, z.B. 
durch einen Least-Square-Algorithmus, gelost werden: 



K A V iV X ' 1 Burst J Hub, A 



K B — T "(^ 1)"^ Burst ' frtub.B 

C C 



= — ■ W ~ 0 ' T *»» fmb. 



2v'f r 2R r 

k d = (TV — Burst JhuKD 

c c 



A y/ AB — siehe oben 
A y/ AC = siehe oben 



A Wm = -27Z • ^ 2v '^ r ^ + 2 R . /? a - ^ j wobei - / 7 „ =: 



Daruber hinaus kann fur die Signalabschnitte verschiedener Signalfolgen eine 
unterschiedliche Zeitdauer vorgesehen sein. 



Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein optisches Messgerat 50 zur verbesserten 
Messung der Geschwindigkeitsdifferenz v bzw. des Abstandes R. Das optische 
Messgerat 50 weist einen optischen Sensor 60 und eine Auswertevorrichtung 61 auf, die 
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im wesentlichen der Auswertevorrichtung 41 entspricht. Das optische Messgerat 50 
weist einen Oszillator bzw. einen Signalgenerator 51 zur Erzeugung eines 
Sendesignals sl(t), einen Laser 55 zur Abstrahlung von Licht mit der Frequenz des 
Sendesignals sl(t) und eine Photoelement 56 zum Empfang eines von mindestens einem 
Objekt wie dem Hindemis 20 reflektierten Lichts und zur Erzeugung eines 
Reflexionssignais rl(t) mit einer Frequenz auf, die der Frequenz des reflektierten Lichts 
entspricht. Das mittels des Signalgenerators 51 erzeugte Sendesignal sl(t) entspricht 
dem Sendesignal s(t), ist jedoch in einem anderen Frequenzbereich angeordnet. Das 
Sendesignal sl(t) wird mittels eines Kopplers 52 einem Mischer 58 zum Mischen des 
Sendesignals sl(t) und des Reflexionssignais rl(t) zugeleitet. Der Mischer 58 gibt ein 
Inphase-Signal l(t) aus. 

Das Sendesignal sl(t) wird zudem mittels eines weiteren Kopplers 53 einem 
Phasenschieber 57 zugeleitet, mittels dessen die Phase des Sendesignals sl(t) bezogen 
auf die Tragerfrequenz urn 90° also tt/2 verschoben wird. Das phasenverschobene 
Sendesignal wird einem Mischer 59 zum Mischen des phasenverschobenen 
Sendesignals und des Reflexionssignais rl(t) zugeleitet, das dem Mischer 59 mittels 
eines Kopplers 54 zugeleitet wird. Der Mischer 59 gibt ein Quadratur-Signal Q(t) aus. 

Die Elemente, Signale und Frequenzbereiche in den Figuren sind unter Berucksichtigung 
von Einfachheit und Klarheit und nicht notwendigerweise maBstabsgetreu gezeichnet. 
So sind z.B. die GroBenordnungen einiger Elemente, Signale bzw. Frequenzbereiche 
ubertrieben dargestellt, urn das Verstandnis der Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung zu verbessern. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Kraftfahrzeug 

2, 3 StoBfanger 

4, 5 Seitenspiegel 

6, 7 Seitentur 

8 Heckklappe 
10, 11, 12, 13, 

14, 15, 16 Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensor 

20 Objekt bzw. Hindernis 

30 Radargerat 

31, 51 Signalgenerator 
32, 33, 34, 52, 

53, 54 Koppler 

35 Sendeantenne 

36 Empfangsantenne 
37, 57 Phasenschieber 
38, 39, 58, 89 Mischer 

40 Radargerat 

41,61 Auswertevor richtu ng 

42 Multiplikator 

43 Frequenzanalysator 

44 Detektor 

45 Auswerter 

50 optisches Messgerat 

55 Laser 

56 Photoelement 
60 optischer Sensor 

A, B Signalfolge 
A1, A2,A3, B1, 

B2, B3 Signaiabschnitt 
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Wa, W,b Differenz zwischen der Tragerfrequenz des ersten Signalabschnitts 

einer Signalabschnittsfolge und der Tragerfrequenz des letzten 
Signalabschnitts der Signalabschnittsfolge 

fshift Frequenzversatz 

f T (t) Tragerfrequenz 

l(t) Inphase-Signal 

m(t) komplexes Mischsignal 

M(k) komplexes Spektrum 

Q(t) Quadratur-Signal 

R Abstand 

r(t), rl(t) Reflexionssignal 

s(t), sl(t) Sendesignal 

t Zeit 

i 

T Bu rst Zeitdauer 

v Geschwindigkeitsdifferenz 

vF Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 

vH Geschwindigkeit des Hindernisses 

Aip Differenz der Phase zweier Mischsignale 

k Frequenz 

ka, k b gemessene Frequenz eines komplexen Mischsignals 
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PATENTANSP RUCHE 

Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50), insbesondere Messgerat (10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) fur ein Kraftfahrzeug (1), zum Messen eines Abstandes 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und mindestens 
einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdtfferenz (v) 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem 
mindestens einem Objekt (20), wobei das Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
30, 50) eine Abstrahlvorrichtung (35, 55) zum Senden eines Sendesignals (s(t), 
sl(t)) aufweist, das zumindest zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), D(t)), 
eine erste Signalabschnittsfolge (A(t)) und eine zweite Signalabschnittsfolge 
(B(t)), mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten (A1, A2, A3, 
B1, B2, B3) umfasst, und wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2, 
A3, B1, B2, B3) einer Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t), D(t)) in ihrer Frequenz 
urn je eine Differenzfrequenz (fHub,A/(N-1), fHub,B/(N-1)) unterscheiden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Differenzfrequenz (fHubV(N-l)) der ersten 
Signalabschnittsfolge (A(t)) von der Differenzfrequenz (fHub,B/(N-1)) der zweiten 
Signalabschnittsfolge (B(t)) verschieden ist 

Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine Empfangseinrichtung (36, 56) zum Empfangen 
eines von dem mindestens einen Objekt (20) reflektierten Reflexionssignais (r(t), 
rl(t)) des Sendesignals (s(t), sl(t)) aufweist . 

3. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass es einen Mischer (38, 39, 58, 59) zum Mischen der ersten 
Signalabschnittsfolge (A(t)) mit einem von dem mindestens einen Objekt (20) 
reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) des Reflexionssignais 
(r(t), rl(t)) zu einem ersten Mischsignal (l A (t), Q A (t), m A (t)) aufweist. 

4. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine Auswertevorrichtung (41, 61) zur Ermittlung der 
gemessenen Frequenz Oder den Frequenzen (k a ) des ersten Mischsignals (l A (t), 
QaW, m A (t)) aufweist. 
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5. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem 
mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz Oder 
den Frequenzen (ka) des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) bestimmbar ist 
bzw. sind. 

6. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der 
gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (ka) des ersten Mischsignals (l A (t), 
Q A (t), m A (t)) bestimmbar ist bzw. sind. 

7. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Mischers (38, 39, 58, 59) die zweite 
Signalabschnittsfolge (B(t)) mit einem von dem mindestens einen Objekt (20) 
reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfolge (B(t)) des Reflexionssignals 
(r(t), rl(t)) zu einem zweiten Mischsignal (l B (t), Q B (t), m B (t)) mischbar ist. 

8. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die gemessene 
Frequenz oder die Frequenzen (kb) des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) 
ermittelbar ist bzw. sind. 

* 

9. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem 
mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz oder 
den Frequenzen fa) des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der 
dominierenden Frequenz (k b ) des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) 
bestimmbar ist bzw. sind. 
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10. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der 
gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (ka) des ersten Mischsignals (l A (t), 
Q A (t), m A (t)) und der gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (kb) des 
zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmbar ist bzw. sind. 

11. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach einem der Anspruche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die 
Differenz (Aip) der Phase des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der 
Phase des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmbar ist. 

12. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12,- 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem 
mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der Differenz (Aip) der Phase des 
ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der Phase des zweiten Mischsignals 
ObW, QbO), m B (t)) bestimmbar ist. 

13. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit Differenz (Aqj) 
der Phase des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der Phase des zweiten 
Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmbar ist. 
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1 4. Verfahren zum Messen eines Abstandes zwischen einer Abstrahlvorrichtung (35, 
55) und mindestens einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem 
mindestens einen Objekt (20), wobei mittels der Abstrahlvorrichtung (35, 55) ein 
Sendesignal (s(t), sl(t)) mit zumindest zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), 
D(t)) f einer ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) und einer zweiten 
Signalabschnittsfolge (B(t)), mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden 
Signalabschnitten (A1, A2, A3, B1, B2, B3) gesendet wird, und wobei sifch 
zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2, A3, B1, B2, B3) einer 
Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t), D(t)) in ihrer Frequenz urn je eine 
Differenzfrequenz (fHub,A/(N-1), fHub,B/(N-1)) unterscheiden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Differenzfrequenz (fHub,A/(N-1)) der ersten 
Signalabschnittsfolge (A(t)) von der Differenzfrequenz (fmjb,B/(N-1)) der zweiten 
Signalabschnittsfolge (B(t)) verschieden ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem 
mindestens einen Objekt (20) reflektiertes Reflexionssignal (r(t), rl(t)) des 
Sendesignal (s(t), sl(t)) empfangen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet dass die erste 
Signalabschnittsfolge (A(t)) mit einem von dem mindestens einen Objekt (20) 
reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) des Reflexionssignals 
(r(t), rl(t)) zu einem ersten Mischsignal (l A (t), Q A (t), m A (t)) gemischt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die dominierende 
Frequenz (**) des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) ermittelt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) 
in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (k a ) des ersten Mischsignals (l A (t), 
Q A (t), m A (t)) bestimmt wird. 
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19. Verfahren nach Anspruch 17 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem 
mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (ka) 
des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) bestimmt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Signalabschnittsfolge (B(t)) mit einem von dem mindestens einen 
Objekt (20) reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfolge (B(t)) des 
Reflexionssignals (r(t), rl(t)) zu einem zweiten Mischsignal (l B (t), Q B (t), m B (t)) 
gemischt wird und dass die dominierende Frequenz (ka) des zweiten 
Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) ermittelt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) 
in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (k a ) des ersten Mischsignals (l A (t), 
Q A (t), m A (t)) und des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem 
mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (**) 
des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der dominierenden Frequenz (ks) 
des zweiten Mischsignals (l B (t) f Q B (t), m B (t)) bestimmt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Differenz (Aip) der Phase des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), m A (t)) und der 
Phase des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) 
in Abhangigkeit der Differenz (Aip) der Phase des ersten Mischsignals (l A (t), Q A (t), 
m A (t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (l B (t), Q B (t), m B (t)) bestimmt wird. 
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25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem 

• * 

mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit Differenz (Aip) der Phase des 
ersten Mischsignals (l A (t), QaW, m A (t)) und der Phase des zweiten Mischsignals 
(l B (t), QbW, m B (t)) bestimmt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Messgerat fur ein Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50), insbesondere ein 
Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) fur ein Kraftfahrzeug (1), zum Messen 
eines Abstandes zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und 
mindestens einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz (v) 
zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem mindestens einen 
Objekt (20), wobei das Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) eine 
Abstrahlvorrichtung (35, 55) zum Senden eines Sendesignals (s(t), sl(t)) aufweist, das 
zumindest zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), D(t)), eine erste 
Signalabschnittsfolge (A(t)) und eine zweite Signalabschnittsfolge (B(t)), mit zumindest je 
zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten (A1, A2, A3, B1, B2, B3) umfasst, wobei 
sich zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2, A3, B1, B2, B3) einer 
Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t), D(t)) in ihrer Frequenz urn je eine 
Differenzfrequenz (f HU bV(N-1), f Hu b.B/(N-1 )) unterscheiden, und wobei die 
Differenzfrequenz (W^N-I )) der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) von der 
Differenzfrequenz (W^N-I)) der zweiten Signalabschnittsfolge (B(t)) verschieden ist. 



(Figur 4) 
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